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Beschreibung 

LeitungsabschluJivorrichtung flir eine TeilnehmeranschlufJlei- 
tung 

Die Erfindung betrifft eine LeitungsabschluJJvorrichtung ftir 
eine Teilnehmeranschlufileitung nach dem Oberbegriff des 
Schutzanspruchs 1. 

Ober einen analogen Teilnehmeranschlufl im Telefonnetz erfolgt 
die Sprachtibertragung analog. Wahrend bei der herkommlichen 
Sprachtibertragung, dem sogenannten POTS (Plain Old Telephone 
System) , nur ein relativ schmales Frequenzband, das sogenann- 
te Sprachband zur Sprachtibertragung verwendet werden konnte, 
erfolgt bei neueren ISDN-Systemen die Sprachtibertragung tiber 
ein relativ breites Frequenzband. 

Bei den xDSL-Ubertragungsverf ahren (xDSL = x-digital Subscri- 
ber Line) werden im Telefonnetz auch die Frequenzbereiche 
oberhalb des Sprachbandes breitbandig zur Datentibertragung 
genutzt. Unter xDSL-Ubertragungsverf ahren fallen HDSL (High 
Bit Rate Digital Subscriber Line) , ADSL (Symmetric digital 
Subscriber Line) und VDSL (Very High Speed Digital Subscriber 
Line) verstanden. Die xDSL-Ubertragungsverf ahren werden als 
Breitband-Netzwerkzugang bezeichnet und umfassen alle Ober- 
tragungsverfahren tiber das Telefonnetz, die eine hohere Da- 
tentibertragungsrate zwischen einem Teilnehmer und der Ver- 
mittlungsstelle als die mit Sprachbandmodems erreichbare Da- 

tentibertragungsrate ermoglichen. Dazu wird bei den xDSL- 

Ubertragungverf ahren ein sogenanntes xDSL-Datensignal, dafl 
ein ftir das xDSL-Obertragungsverf ahren kodiertes digitales 
Signal bezeichnet, in einem vom Sprachband getrennten hoheren 
Frequenzband tibertragen. Die xDSL-Obertragungsverf ahren kon- 
nen theoretisch die gesamte, oberhalb des Sprachbandes zur 
Verftigung stehende Bandbreite der Kupf erdoppelader nutzen und 
erreichen Datentibertragungsraten im Mbps-Bereich . 
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Trotz der getrennten Ubertragung von Sprache und Daten in un- 
terschiedlichen Frequenzbereichen bei den xDSL- 
Obertragungsverf ahren konnen Nebenf requenzen aus dem Sprach- 
band in das Datenband und umgekehrt gelangen. Insbesondere 
5 Steuersignale im Sprachbereich, wie beispielsweise Rufsignale 
oder Gebiihrenimpulse, konnen Storungen im Datenband hervorru- 
fen und die Datenubertragung unterbrechen oder ganz abbre- 
chen. Urn solche Storungen zu vermeiden, mufi das Sprachband 
und das Datenband vor der weiteren Verarbeitung getrennt wer- 
10 den. 



Die vorliegende Erfindung betrifft insbesondere das sendesei-, 
tige Zusammenfiihren und das empf angsseitige Trennen von zwei \ 
oder mehreren, in getrennten Frequenzbereichen liegenden Si- 
15 gnalstromen unterschiedlicher Ubertragungsverf ahren, insbe- 
sondere ADSL und ISDN, zur Obertragung auf dem gleichen (Jber- 
tragungsmedium, beispielsweise einer TeilnehmeranschluBlei- 
tung. 

20 Bei derzeitigen LeitungsabschluBleitungen fur Teilnehmeran- 
schluBleitungen werden die einzelnen Signalstrome in jeweils 
eigenen Transceivereinheiten behandelt. Das Zusammenfiihren 
bzw. Trennen der Signalstrome erfolgt durch sogenannte Split- 
ter-Schaltungen, die die TeilnehmeranschluBleitungen auf bei- 

25 den Seiten terminieren und jeweils ein Interface fur die Si- 
gnalstrome der einzelnen Ubertragungsverf ahren bereitstellen 
Gattungsgemafle Splitter-Schaltungen nach dem Stand der Tech- 
nik sind als passive analoge Filter ausgebildet. Fur die 

Tran s ceiver zum Er z eugen und E mpfangen der Signalstrome sind 

30 diese Splittermodule im Idealfall transparent. Tatsachlich 

jedoch beeintrachtigen diese Splittermodule das tJbertragungs- 
verhalten der einzelnen Dienste bzw. der Ubertragungsverf ah- 
ren betrachtlich, da die Filterf requenzgange nie mit einem 
idealen Frequenz- und Phasengang realisiert werden konnen, 

35 d.h. die Frequenzbereiche konnen praktisch nicht vollkommen 
ruckwirkungsf rei getrennt werden. Bei einem gemeinsamen Be- 
trieb von ADSL und ISDN tritt dadurch typischerweise eine 
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Verringerung cier ISDN-Reichweite auf, wohingegen der ADSL- 
Dienst eine geringere Datenrate bei gleicher Leitungslange 
erreicht. Der Vergleich ist dabei zu einem ausschliefilichen 
Betrieb des jeweiligen Dienstes auf einer TeilnehmeranschluB- 
5 leitung zu sehen. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der vorliegenden 
Erfindung daher die technische Aufgabe zugrunde, eine gat- 
tungsgemafie Leitungsabschluiivorrichtung fur eine Teilenehme- 
10 ranschlufileitung bereitzustellen, die insbesondere fiir ISDN- 
Sprachiibertragung und ADSL-Datenubertragung eine einfache und 
an Spezif ikationsanderungen anpafibare Losung zur Trennung von 
Sprach- und Datenband bietet. 

15 Erf indungsgemafi wird diese Aufgabe durch eine Leitungsab- 
schluiivorrichtung fiir eine Teilnehmeranschlufileitung mit den 
Merkmalen des Schutzanspruchs 1 gelost. 

DemgemaB ist eine LeitungabschluJivorrichtung fur eine Teil- 
20 nehmeranschluiileitung, die breitbandige Signale uber nur eine 
-Teilnehmeranschluiileitung sendet und empfangt, wobei sich 
ein breitbandiges Signal auf einem breitbandigen niederfre- 
quenten Sprachsignal (ISDN) und einem breitbandigen nieder- 
frequenten Datensignal (ADSL) zusammensetzt und sich die Fre- 
quenzbander des Sprachsignals und des Datensignals nicht 
iiberschneiden und wobei eine digitale Frequenzweiche vorgese- 
hen ist, die das niederf requente Sprachsignal und das hoher- 
frequente Datensignal voneinander trennt und wobei die digi- 

tale Frequenzweiche im Digitalteil der Leitungsabschlufivor- 

30 richtung angeordnet ist. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergibt sich 
aus dem einzigen Unteranspruch. 



35 



Der besondere Vorteil der Erfindung liegt also in der Ver- 
schiebung der Splitterf unktionalitat aus dem analogen Bereich 
•in den digitalen Bereich. Dies wird durch einen taktsynchro- 
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nen Betrieb der einzelnen Ubertragungsverf ahren, die sich die 
Teilnehmeranschlufileitung teilen, ermoglicht. Weiterhin wer- 
den durch eine geeignete f requenzabhangige Aufienbeschaltung 
des analogen Front-Ends die unterschiedlichen Impedanzanf or- 
derungen iiber den gesamten relevanten Frequenzbereich reali- 
siert. Eine weitere Moglichkeit zur Realisierung des gefor- 
derten Impedanzverlauf s des Leitungsinterf aces besteht in der 
Verwendung von Impedanzsyntheseschleif en im analogen Front- 
End. 

Durch die Verschiebung der Splitterf unktionalitat vom analo- 
gen in den digitalen Bereich der Transceiver, sind die 
Transceiverschaltungen der einzelnen Obertragungsverf ahren 
nicht mehr vollstandig unabhangig voneinander. Sie verwenden 
unter anderem ein gemeinsames analoges Front-End. Das gemein- 
same Sende-/Empf angssignal wird in einem digitalen Splitter- 
mo dul durch Anwendung digitaler Filteralgorithmen frequenzma- 
iiig zusammengefuhrt bzw. getrennt. Dabei ist zu beachten, dafi 
die Sample-Raten der Einzelstrome am Summationspunkt bzw. bei 
der Auftrennung gleich sein mussen. Dies wird durch Samplera- 
ten-Adaptionsstuf en sowie eine Taktsynchronisationseinheit in 
den digitalen Splittermodulen erreicht. 

Die Verwendung eines digitalen Splittermoduls kann in den Sy- 
stemen auf beiden Seiten der TeilnehmeranschluBleitung erfol^ 
gen, d.h. sowohl auf der Teilnehmerseite als auch auf der * 
Netzwerkseite. 

Durch die er f indung saemafie Leituncrsabschlufivorrichtuna mit 
Trennung von Daten- und Sprachband im Digitalteil werden fol- 
gende Vorteile erzielt: 

• Die Erfindung erlaubt es, das analoge Splittermodul durch 
ein digitales Splittermodul zu ersetzen. Das digitale 
Splittermodul kann in einem einzigen integrierten Schalt- 
kreis (IC)- gleichzeitig fur mehrere Kanale pro Chip - 
realisiert werden. Der Aufbau eines passiven analogen 
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Splitters benotigt dagegen einen erheblichen Platzbedarf, 
da Spulen und Kondensatoren mit zum Teil hohen Anforderun- 
gen an Spannungsf estigkeit und Bauteiltoleranz verwendet 
werden miissen. Die Kosten unterscheiden sich je nach Aus- 
5 fiihrung urn ein Mehrfaches zu ungunsten der analogen L6- 

sung. 

Fur alle Ubertragungsverf ahren, die sich eine Teilnehmer- 
anschluflleitung teilen, wird vorteilhaf terweise nur ein 
einziges gemeinsames analoges Front-End benotigt, wahrend 
bei den heutigen Losungen in jedem Transceiver ein analo- 
ges Front-End enthalten sein mufi. Daraus resultiert eine 
signif ikante Kostenreduktion . 

15 • Die Charakteristika digitaler Filter konnen wesentlich 

strengeren Anf orderungen hinsichtlich Flankensteilheit und 
minimaler Gruppenlauf zeitverzerrungen Geniige leisten. Ein 
System mit digitalem Splitter kann daher derart optimiert 
werden, dafi es geringeren Perf ormance-Einbuflen unterliegt 
20 als ein vergleichbares System mit analogem Splitter. Fer- 

ner erweist sich die Schaltung auch in Hinblick auf die 
EMV-Abstrahlung verursacht durch allzu steile Taktflanken 
als vorteilhaf ter . 

• Ein Obersprechen zwischen den einzelnen Obertragungsver- 
fahren durch eine unzureichende AuJienbanddampf ung kann 
durch den Einsatz von Echocanceller-Modulen in digitalen 
Splittermodulen deutlich vermindert werden. Dies fuhrt zu 
einer weiteren Verminderung der Perf ormance-Einbuflen, die 

30 beim gemeinsamen Betrieb mehrerer Ubertragungsverf ahren 

auf der gleichen Teilnehmeranschlufileitung entstehen kon- 
nen . 

• Durch die erf indungsgemaJie Taktsynchronisation kommen zu- 
35 satzliche Dienste, wie beispielsweise das sogenannte 

//Voice over IP", im ADSL-Service ohne weitere Taktsynchro- 
nisation aus. 
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in den Figuren der 
Zeichnung angegebenen Ausf iihrungsbeispiele naher erlautert. 
Es zeigt dabei: 

Figur 1 die Prinzipschaltung der erf indungsgemalien Lei- 

tungsabschlufivorrichtung mit einem digitalen Split 
ter fur ISDN und ADSL; 

Figur 2 die Architektur eines vorteilhaf ten Ausfuhrungsbei 
spiels eines digitalen ISDN-Splitters. 

Figur 1 zeigt die Prinzipschaltung einer Leitungsabschlulivor 
richtung fur eine Teilnehmeranschlufileitung mit einem digita- 
len Splitter, der insbesondere zur Auftrennung des ISDN- 
Sprachbandes und des ADSL-Datenbandes geeignet ist. 

Die Leitungsabschluiivorrichtung ist liber zwei Kupferdrahte a, 
b mit dem Telef onnetzwerk 1 verbunden. Uber diese Kupferdop- 
peladern des POTS (Plain Old Telephone System) werden Sprach- 
und Datensignale uber einen ISDN/ADSL-Ubertrager 2 in die 
Leitungsabschlufivorrichtung eingekoppelt . Dieser Obertrager 2 
ist uber eine Leitungstreiberschaltung 3 (Line Driver) und 
einem Codec 4 mit einer digitalen ISDN-Splitterschaltung 5 
(DISC = Digital ISDN Splitter Circuit) verbunden. Der 
ISDN/ADSL-Ubertrager 2, die Leitungstreiberschaltung 3 und 
der Codec 4 bilden dabei die gemeinsame Frontend- 
Schnittstelle 6 der Leitungsabschluflvorrichtung. Die ISDN- 
Sp li tterscha l t i mer 5 entha l t dabe i MittPl 7.nni Anf t- T pnnpn H^r- 
ADSL-Daten und der ISDN-Sprachdaten . 

Zu diesem Zweck ist ein Hochpafif ilter 6 im ADSL-Pfad 7 und 
ein TiefpaJifilter 8 im ISDN-Pfad 9 vorgesehen. Ferner ist ein 
ADSL-Transceiver-Modul 10 zwischen der ISDN-Splitterschaltung 
5 und der ADSL-Datenschnittstelle 11 angeordnet. Daruber hin- 
aus ist ein ISDN-Transceiver-Modul 12 zwischen der ISDN- 
Splitterschaltung 5 und der PCM-Schnittstelle 13 vorgesehen. 



GR 99 G 2626 





Figur 2 zeigt die Architektur der erf indungsgemaflen ISDN- 
Splitterschaltung entsprechend Figur 1. 

5 Die Schnittstelle des analogen Frontends 20 ist hierbei mit 
der ADSL-Schnittstelle 21 jeweils iiber einen Upstream- 
Signalpfad 22 und einem Downstream-Signalpf ad 23 verbunden. 
In jedem dieser Signalpfade ist dabei mindestens ein ADSL- 
Hochpafif ilter 24, 25, 26 geschaltet. Zusatzlich ist ein soge- 
10 nannter Echo Canceller 27 zwischen den beiden ADSL- 
Signalpfaden vorgesehen. 

Ferner sind die beiden ADSL-Signalpf ade 22, 23 jeweils iiber 
einen Tiefpafif ilter 28, 29 mit der ISDN-Schnittstelle 30 ver- 
15 bunden. Dabei ist der Tiefpafif ilter 28, der zwischen ISDN- 
Schnittstelle 30 und ADSL-Upstream-Signalpf ad 22 abgeordnet 
ist, mit einem Abtastraten Dezimator zur Verringerung der 
Pulsfrequenz versehen. Umgekehrt ist der Tiefpalif ilter 29, 
der zwischen der ISDN-Schnittstelle 30 und dem ADSL- 
20 Downstream-Signalpf ad 23 angeordnet ist, mit einem Abtastra- 
ten- Interpolator versehen . 

Zusatzlich weist die erf indungsgemafie ISDN-Splitterschaltung 
5 auch eine Schnittstelle 31 zur Takteinkopplung und eine 
Schnittstelle 32 zur Steuersignaleinkopplung auf. 

Die vorliegende Erfindung eignet sich insbesondere fur solche 
Leitungsabschlufivorrichtungen, die geeignet sind ADSL iiber 

ISDN-Dienste, wie sie von verschiedenen Netzbetreibern wie 

30 der Deutschen Telekom angeboten werden, zu realisieren. 
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S chut z anspriiche 

1. Leitungabschlufivorrichtung fur eine Teilnehmeranschlufilei 
tung, die breitbandige Signale liber nur eine Teilnehmeran- 

5 schlufileitung sendet und empfangt, wobei sich ein breitbandi 
ges Signal aus einem breitbandigen niederf requenten Sprachsi 
gnal (ISDN) und einem breitbandigen hoherf requenten Datensi- 
gnal (ADSL) zusammensetzt und sich die Frequenzbander des 
Sprachsignals und des Datensignals nicht iiberschneiden, 
10 dadurch gekennzeichnet , daJ5 

eine digitale Frequenzweiche vorgesehen ist, die das nieder- 
frequente Sprachsignal und das hoherf requente Datensignal 
voneinander trennt, und daJi die digitale Frequenzweiche im 
Digitalteil der LeitungsabschluJJvorrichtung angeordnet ist. 

15 

2. Leitungsabschluflvorrichtung fur eine TeilenhmeranschluB- 
leitung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , dafi 
das breitbandige niederf requente Sprachsignal ein ISDN- 
2 0 Sprachsignal ist und das breitbandige hoherf requente Datensi- 
gnal ein ADSL-Datensignal ist. 
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Zusammenf assung 

Leitungsabschlufivorrichtung fur eine Teilnehmeranschlufilei- 
tung 

Die Erfindung betrifft eine Leitungsabschlufivorrichtung fur 
eine Teilnehmeranschlufileitung, die eine digitale Frequen- 
zweiche im Digitalteil der Leitungsabschlufivorrichtung auf- 
weist. Diese digitale Frequenzweiche ist in der Lage, ein 
liber eine Teilnehmeranschlufileitung eingekoppeltes niederfre- 
quentes Sprachsignal und hoherf requentes Datensignal vonein- 
ander zu trennen. Die Leitungsabschlufivorrichtung ist insbe- 
sondere geeignet zur Trennung eines ISDN-Sprachsignals und 
eines ADSL-Datensignals . 



Figur 1 
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Bezugszeichenliste 

a, b Kupf erdrahte 



1 Telef onnetzwerk 

2 ISDN/ADSL-Obertrager 

3 Leitungstreiberschaltung (Line Driver) 

4 Codec 

5 Digitale ISDN-Splitterschaltung, Frequenzweiche 

6 Hochpafi filter 

7 ADSL-Signalpf ad 

8 Tiefpafif ilter 

9 ISDN-Signalpf ad 

1 0 ADSL-Transceiver-Modul 

11 ADSL-Datenschnitts telle 

12 ISDN-Transceiver-Modul 

13 PCM-Schnitts telle 

14 analoges Frontend 

15 ADSL-Schnittstelle 

1 6 Upstream-Signalpf ad 

17 Downs tream-Signalpf ad 
24, 25, 26 ADSL-Hochpafifilter 
27 Echo-Caneller 

28, 29 TiefpaJif ilter 

30 ISDN-Schnittstelle 

31 Schnittstelle zur Takteinkopplung 

32 Schnittstelle zur Steuersignaleinkopplung 
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